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Îïèñûâàþòñÿ ðåçóëüòàòû âûïîëíåííîãî íåäàâíî ÷èñëåííîãî èññëåäîâàíèÿ êà-
íîíè÷åñêîãî îòîáðàæåíèÿ ñ ïèëîîáðàçíîé ñèëîé è îáñóæäàþòñÿ îáíàðóæåííûå
ïðè ýòîì íîâûå è íåîæèäàííûå äèíàìè÷åñêèå ýôôåêòû. Ïîêàçàíî, â ÷àñòíî-
ñòè, ÷òî åñëè çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà K ñèñòåìû ïðèíàäëåæàò îïðåäåëåííîìó â
òåîðåìå Îâñÿííèêîâà ñ÷åòíîìó ìíîæåñòâó, òî ñåïàðàòðèñû öåëûõ ðåçîíàíñîâ
íå òîëüêî íå ðàñùåïëÿþòñÿ, íî è îáðàçóþò íåïðîõîäèìûå äëÿ äðóãèõ òðàåêòî-
ðèé áàðüåðû. Îáñëåäîâàíû ïåðâûå äðîáíûå ðåçîíàíñû è äëÿ íèõ òàêæå íàé-
äåíû ñâîè ìíîæåñòâà çíà÷åíèé K, ïðè êîòîðûõ èõ ñåïàðàòðèñû ñîõðàíÿþòñÿ.
Îáíàðóæåí è îïèñàí ìåõàíèçì, îáúÿñíÿþùèé óñòîé÷èâîñòü ñåïàðàòðèñû öåëî-
ãî ðåçîíàíñà â êðèòè÷åñêîì ðåæèìå. Ââåäåíà ðîäñòâåííàÿ ýòîìó îòîáðàæåíèþ
è äåìîíñòðèðóþøàÿ òàêèå æå äèíàìè÷åñêèå ýôôåêòû íåïðåðûâíàÿ ãàìèëüòî-
íîâà ñèñòåìà. Äëÿ ýòîé ñèñòåìû ïîñòðîåíî ñåïàðàòðèñíîå îòîáðàæåíèå è ïîëó-
÷åí èíòåãðàë Ìåëüíèêîâà-Àðíîëüäà, àíàëèç êîòîðûõ ñïîñîáñòâóåò ïîíèìàíèþ
ïðè÷èí, ïîðîæäàþùèõ íåîáû÷íóþ äèíàìèêó. Ïîêàçàíî, ÷òî òàêàÿ äèíàìèêà
ñîõðàíÿåòñÿ ïðè çíà÷èòåëüíûõ èçìåíåíèÿõ ôîðìû ïèëû. Âàæíîñòü ýòèõ ôàê-
òîâ ñâÿçàíà ñ òåì, ÷òî íàëè÷èå íåðàçðóøåííîé ñåïàðàòðèñû ðåçîíàíñà ëþáîãî
ïîðÿäêà èñêëþ÷àåò âîçìîæíîñòü ðàçâèòèÿ ãëîáàëüíîãî õàîñà è îãðàíè÷èâàåò
äèôôóçèþ ïî èìïóëüñó â ôàçîâîì ïðîñòðàíñòâå. Îòìå÷åíû âîçíèêøèå â ýòîé
ñâÿçè íîâûå ïðîáëåìû è îòêðûòûå âîïðîñû, ðåøåíèå êîòîðûõ ìîæåò ñïîñîá-
ñòâîâàòü äàëüíåéøåìó ðàçâèòèþ òåîðèè íåëèíåéíûõ ãàìèëüòîíîâûõ ñèñòåì.
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.1 Ââåäåíèå
Âîçíèêíîâåíèå äèíàìè÷åñêîãî õàîñà, ñîãëàñíî ñîâðåìåííîé òåîðèè íåëè-
íåéíûõ ãàìèëüòîíîâûõ ñèñòåì, ñâÿçàíî ñ ýôôåêòîì ðàçðóøåíèÿ ñåïàðà-
òðèñ ðåçîíàíñîâ è îáðàçîâàíèåì íà èõ ìåñòå õàîòè÷åñêèõ ñëîåâ. Èìåííî
õàîòè÷åñêèé ñëîé ÿâëÿåòñÿ ïåðâîèñòî÷íèêîì õàîñà è â çíà÷èòåëüíîé ìå-
ðå îïðåäåëÿåò âñå åãî ñâîéñòâà [1,2,3]. Ïî ýòîé ïðè÷èíå âûÿñíåíèå òîí-
êèõ äåòàëåé äâèæåíèÿ âáëèçè ñåïàðàòðèñû (÷èñëåííî èëè ïóòåì ïîñòðîå-
íèÿ òàê íàçûâàåìîãî ñåïàðàòðèñíîãî îòîáðàæåíèÿ ñèñòåìû) ïðîäîëæàåò
îñòàâàòüñÿ âåñüìà àêòóàëüíîé òåìîé è ïðèâëåêàåò âíèìàíèå ìíîãèõ èñ-
ñëåäîâàòåëåé.
Íàïîìíèì, ÷òî ñåïàðàòðèñîé îäèíî÷íîãî íåëèíåéíîãî ðåçîíàíñà íà-
çûâàåòñÿ îñîáàÿ òðàåêòîðèÿ, îòäåëÿþùàÿ êîëåáàíèÿ ôàçû (âíóòðè ðåçî-
íàíñà) îò åå âðàùåíèÿ (âíå ðåçîíàíñà). Íà ñàìîì äåëå ýòî äâå ïðîñòðàí-
ñòâåííî ñîâïàäàþùèå âåòâè, îòâå÷àþùèå õîäó âðåìåíè âïåðåä è íàçàä,
ñîîòâåòñòâåííî. Êàæäàÿ âåòâü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íåïðåðûâíóþ òðàåê-
òîðèþ ñ áåñêîíå÷íûì ïåðèîäîì äâèæåíèÿ, êîòîðàÿ âûõîäèò èç ïîëîæå-
íèÿ íåóñòîé÷èâîãî ðàâíîâåñèÿ (ñåäëî) è çàòåì àñèìïòîòè÷åñêè ê íåìó
æå ïðèáëèæàåòñÿ.
Ïðè íàëè÷èè â ñèñòåìå äðóãèõ (õîòÿ áû îäíîãî) íåëèíåéíûõ ðåçîíàí-
ñîâ îíà ðàñùåïëÿåòñÿ íà äâå ïåðåñåêàþùèåñÿ âåòâè, êîòîðûå ïî-ïðåæíåìó
âûõîäÿò èç ñåäëà íàâñòðå÷ó äðóã äðóãó, íî áîëåå ê íåìó íå âîçâðàùàþòñÿ.
Ñâîáîäíûå êîíöû âåòâåé ðàñùåïëåííîé ñåïàðàòðèñû îáðàçóþò áåñêîíå÷-
íîå ÷èñëî ïåòåëü íåîãðàíè÷åííî âîçðàñòàþùåé äëèíû, êîòîðûå çàïîëíÿ-
þò ïðè ýòîì óçêóþ îáëàñòü âáëèçè íåâîçìóùåííîé ñåïàðàòðèñû, îáðàçóÿ
õàîòè÷åñêèé ñëîé [1,2,3]. Ïåðåêðûòèå õàîòè÷åñêèõ ñëîåâ âñåõ ðåçîíàíñîâ
ñèñòåìû îçíà÷àåò âîçíèêíîâåíèå ãëîáàëüíîãî õàîñà.
Óòâåðæäåíèå î òîì, ÷òî ðàñùåïëåíèå ñåïàðàòðèñû ðåçîíàíñà è îáðà-
çîâàíèå íà åå ìåñòå õàîòè÷åñêîãî ñëîÿ â òèïè÷íîé (òî åñòü íåèíòåãðèðó-
åìîé) ãàìèëüòîíîâîé ñèñòåìå ïðîèñõîäÿò ïðè ïî÷òè ëþáîì âîçìóùåíèè
ìîæíî íàçâàòü öåíòðàëüíûì ïóíêòîì ñîâðåìåííûõ ïðåäñòàâëåíèé. Ñ÷è-
òàåòñÿ òàêæå, ÷òî ñåïàðàòðèñû ðàçðóøàþòñÿ â ïåðâóþ î÷åðåäü ïîòîìó,
÷òî èìåþò íóëåâóþ ÷àñòîòó è âçàèìîäåéñòâèå íåëèíåéíûõ ðåçîíàíñîâ â
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èõ îêðåñòíîñòè âñåãäà ñóùåñòâåííî [1,2,3]. Â ýòîé "îáû÷íîé"äèíàìèêå
ïåðåõîä îò õàîòè÷åñêîãî ñëîÿ ê õàîòè÷åñêîìó ìîðþ ñ ðîñòîì ïàðàìåò-
ðà âîçìóùåíèÿ èçó÷åí äîñòàòî÷íî õîðîøî è îáúÿñíÿåòñÿ ðàçðóøåíèåì
èíâàðèàíòíûõ êðèâûõ è îáðàçîâàíèåì òàê íàçûâàåìûõ êàíòîð-òîðîâ [4].
Ïîñëåäíèìè, êàê èçâåñòíî, èñ÷åçàþò èíâàðèàíòíûå êðèâûå ñî ñïåöèàëü-
íûìè èððàöèîíàëüíûìè ÷èñëàìè âðàùåíèÿ (äëÿ íàèáîëåå ïîëíî èññëå-
äîâàííîãî ñòàíäàðòíîãî îòîáðàæåíèÿ ýòî "çîëîòîå"÷èñëî (
p
5−1)/2, ìàê-
ñèìàëüíî óäàëåííîå îò âñåõ ðàöèîíàëüíûõ ÷èñåë [5]).
Ñîâñåì íåäàâíî áûë îáíàðóæåí êà÷åñòâåííî äðóãîé ìåõàíèçì âîç-
íèêíîâåíèÿ è ðàçâèòèÿ õàîñà â ãàìèëüòîíîâûõ ñèñòåìàõ, êîãäà ñåïàðà-
òðèñû íåëèíåéíûõ ðåçîíàíñîâ íå òîëüêî íå ðàñùåïëÿþòñÿ, íî è ÿâëÿ-
þòñÿ íåïðîõîäèìûìè äëÿ äðóãèõ òðàåêòîðèé áàðüåðàìè. Èññëåäîâàíèÿ
â ýòîì íîâîì íàïðàâëåíèè íà÷àëèñü ñðàçó æå ïîñëå ïîÿâëåíèÿ òåîðåìû
Ë.Â.Îâñÿííèêîâà [6] î ñóùåñòâîâàíèè ó îòîáðàæåíèÿ ñ ïèëîîáðàçíîé ñè-
ëîé ñåïàðàòðèñ öåëûõ ðåçîíàíñîâ ïðè òî÷íî îïðåäåëåííîì ñ÷åòíîì ìíî-
æåñòâå çíà÷åíèé ïàðàìåòðà ñèñòåìû (òåêñò ýòîé òåîðåìû ïðèâåäåí â [7]).
Îòíîñÿùèåñÿ ñþäà è íå óêëàäûâàþùèåñÿ â ðàìêè ñîâðåìåííûõ ïðåä-
ñòàâëåíèé ôàêòû èçëîæåíû â ðàáîòå [7], ãäå ÷èñëåííî èçó÷àëàñü äèíà-
ìèêà äâóìåðíîãî êàíîíè÷åñêîãî îòîáðàæåíèÿ âèäà





4 x, åñëè x  0.25 ,
4 (0.5− x), åñëè j0.5− xj  0.25 ,
4 (x− 1.0), åñëè jx− 1.0j  0.25 .
(2)
Ôóíêöèÿ (2) àíòèñèììåòðè÷íà f(−x) = −f(x), åå ïåðèîä ðàâåí åäèíèöå è
ñòåïåíü ãëàäêîñòè (÷èñëî íåïðåðûâíûõ ïðîèçâîäíûõ) l = 0. Êðàòêèé îá-
çîð ïîëó÷åííûõ ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè â îòíîøåíèè ýòîãî îòîáðàæåíèÿ
îñíîâíûõ ÷èñëåííûõ ðåçóëüòàòîâ äàåòñÿ âî âòîðîì ðàçäåëå íàñòîÿùåé
ðàáîòû.
Â òðåòüåì ðàçäåëå ðàññìàòðèâàåòñÿ äèíàìè÷åñêàÿ ñèòóàöèÿ âáëèçè
ñåïàðàòðèñû öåëîãî ðåçîíàíñà â îêðåñòíîñòè êðèòè÷åñêîãî ðåæèìà. Çäåñü,
â ÷àñòíîñòè, îïèñûâàåòñÿ è îáñóæäàåòñÿ ìåõàíèçì, îáåñïå÷èâàþùèé óäè-
âèòåëüíóþ óñòîé÷èâîñòü ñåïàðàòðèñû â êðèòè÷åñêîì ñîñòîÿíèè.
Íàðÿäó ñ îòîáðàæåíèåì (1), (2) ìû ðàññìîòðèì òàêæå ðîäñòâåííóþ
åìó íåïðåðûâíóþ ñèñòåìó ñ ãàìèëüòîíèàíîì





U(x, t) = cos(2pix− τ − τ0) + cos(2pix+ τ + τ0) , τ = Ωt , (3)
ãäå V (x) = − ∫ f(x)dx  ïîòåíöèàë ïèëû,   1 è âîçìóùåíèå ñîäåðæèò
äâå ñèììåòðè÷íûå ãàðìîíèêè. Èññëåäîâàíèå ýòîé ñèñòåìû, âûïîëíåííîå
â ÷åòâåðòîì ðàçäåëå, ïîìîãàåò ïîíÿòü íåêîòîðûå äåòàëè äèíàìè÷åñêîãî
ïîâåäåíèÿ îòîáðàæåíèÿ (1), (2).
Ïÿòûé ðàçäåë ïîñâÿùåí ðàññìîòðåíèþ îáùåé ìîäåëè íåñèììåòðè÷-
íîé ïèëû, ÷àñòíûì ñëó÷àåì êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ ñèììåòðè÷íàÿ ïèëà (2).
Çäåñü ïîêàçàíî, ÷òî íåîáû÷íàÿ äèíàìèêà ñîõðàíÿåòñÿ âíóòðè âñåãî äèà-
ïàçîíà âîçìîæíîãî èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðà ïåðåêîñà è èñ÷åçàåò òîëüêî â
ïðåäåëüíûõ òî÷êàõ (ãäå äâóçóáàÿ ïèëà ïðåâðàùàåòñÿ â îäíîçóáóþ). Â
çàêëþ÷åíèè ïîäâîäÿòñÿ íåêîòîðûå èòîãè è îáñóæäàþòñÿ îòêðûòûå âî-
ïðîñû.
2 Êðèòè÷åñêèå ÷èñëà ðåçîíàíñîâ è êðèòè-
÷åñêèå ðåæèìû îòîáðàæåíèÿ (1), (2)
Â ðàáîòå [7] îñíîâíûìè îáúåêòàìè ðàññìîòðåíèÿ ÿâëÿëèñü ðåçîíàíñû ñè-
ñòåìû (1), (2) è èõ ñåïàðàòðèñû. Íàïîìíèì, ÷òî ïåðèîäè÷åñêóþ îðáèòó
è îòâå÷àþùèé åé ðåçîíàíñ ïðèíÿòî îáîçíà÷àòü îòíîøåíèåì öåëûõ ÷èñåë
P : Q, ãäå Q  ÷èñëî èòåðàöèé îòîáðàæåíèÿ íà P ïåðèîäîâ îðáèòû [2].
Ðåçîíàíñû ñ Q = 1 íàçûâàþòñÿ öåëûìè, îñòàëüíûå  äðîáíûìè.
Îäíîé èç ñàìûõ óäèâèòåëüíûõ è íåîáû÷íûõ ÷åðò îáñóæäàåìîé äèíà-
ìèêè îêàçàëîñü íàëè÷èå "êðèòè÷åñêèõ"çíà÷åíèé ïàðàìåòðà K, ïðè êî-
òîðûõ ñåïàðàòðèñû ðåçîíàíñîâ íå ðàñùåïëÿþòñÿ è ñîîòâåòñòâóþùèå èì
õàîòè÷åñêèå ñëîè íå îáðàçóþòñÿ. Äëÿ ïîèñêà òàêèõ ðåæèìîâ èñïîëüçîâà-
ëàñü ðàçðàáîòàííàÿ íàìè ðàíåå òåõíèêà èçìåðåíèÿ óãëà α1 ïåðåñå÷åíèÿ
âåòâåé ñåïàðàòðèñ öåëûõ ðåçîíàíñîâ â öåíòðàëüíîé ãîìîêëèííîé òî÷êå,
êîòîðàÿ äëÿ ñèñòåìû (1), (2) âñåãäà ëåæèò íà ëèíèè x = 0.5 (ñì.[8], ãäå
îïèñàíû äåòàëè è ðåçóëüòàòû òàêèõ èçìåðåíèé äëÿ ñòàíäàðòíîãî îòîáðà-
æåíèÿ).
Íà ðèñ.1 ïîêàçàíà ïîëó÷åííàÿ ÷èñëåííî äëÿ ñèñòåìû (1), (2) çàâè-
ñèìîñòü α1(K), êîòîðàÿ îêàçàëàñü çíàêîïåðåìåííîé è êîëåáàòåëüíîé [7].
Âàæíî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî îíà êà÷åñòâåííî îòëè÷àåòñÿ îò õîðîøî èçó÷åí-
íîé ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè àíàëîãè÷íîé çàâèñèìîñòè äëÿ ñòàíäàðòíîãî
îòîáðàæåíèÿ (ïîñëåäíÿÿ ÿâëÿåòñÿ çíàêîïîñòîÿííîé è ñòðîãî ìîíîòîííîé
[8]). Ýòî îòëè÷èå ñâÿçàíî ñ ñóùåñòâåííî ðàçëè÷íûì äèíàìè÷åñêèì ïîâå-
äåíèåì ýòèõ äâóõ ñèñòåì.
Òî÷êè α1(K) = 0 íà ðèñóíêå ñâèäåòåëüñòâóþò îá îòñóòñòâèè ðàñùåï-
ëåíèÿ ñåïàðàòðèñ è îòâå÷àþùèå èì çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà K íàçâàíû êðè-
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Ðèñ. 1: Çàâèñèìîñòü óãëà α1 ðàñùåïëåíèÿ âåòâåé ñåïàðàòðèñû öåëûõ ðå-
çîíàíñîâ ñèñòåìû (1), (2) îò ïàðàìåòðà K.
òè÷åñêèìè ÷èñëàìè. Âèäíî, ÷òî ýòè ÷èñëà ìîãóò áûòü äâóõ òèïîâ: äëÿ îä-
íèõ óãîë ïðîõîäèò ÷åðåç íóëü â ïðîöåññå ïëàâíîãî èçìåíåíèÿ, äëÿ äðóãèõ
 ñêà÷êîì. Ïîñêîëüêó ïðè ìîíîòîííîì óìåíüøåíèè âåëè÷èíû ïàðàìåòðà
ýëåìåíòû ýòèõ ìíîæåñòâ ÷åðåäóþòñÿ, òî äëÿ íèõ ìîæíî ââåñòè ñêâîçíóþ
íóìåðàöèþK1,m, m = 1, 2, 3... (ïåðâûé èíäåêñ óêàçûâàåò íà îòíîøåíèå ê
öåëîìó ðåçîíàíñó) è òîãäà âñå íå÷åòíûå ÷èñëà áóäóò ñâÿçàíû ñ ïëàâíûì
èçìåíåíèåì óãëà, à ÷åòíûå ñî ñêà÷êîì.
Òùàòåëüíûé àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî ÷åòíûå êðèòè÷åñêèå ÷èñëà òî÷íî
ñîâïàäàþò ñ ýëåìåíòàìè óêàçàííîãî â òåîðåìå Îâñÿííèêîâà ñ÷åòíîãî ìíî-
æåñòâà è îïðåäåëÿþòñÿ ðåøåíèÿìè íåêîòîðîãî òðàíñöåíäåíòíîãî óðàâíå-
íèÿ ïðè öåëûõ çíà÷åíèÿõ âõîäÿùåãî â íåãî êîýôôèöèåíòà (ñì. Ïðèëîæå-
íèå â [7]). Îêàçàëîñü, ÷òî íå âõîäÿùèå â òåîðåìó Îâñÿííèêîâà íå÷åòíûå
êðèòè÷åñêèå ÷èñëà òàêæå îïðåäåëÿþòñÿ ðåøåíèÿìè òîãî æå ñàìîãî óðàâ-
íåíèÿ, íî ïðè ïîëóöåëûõ çíà÷åíèÿõ êîýôôèöèåíòà è ïîòîìó äëÿ ëþáîãî
êðèòè÷åñêîãî ÷èñëà èìååì
K1,m = sin2(βm/2), m = 1, 2, ... , (4)
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ãäå βm åñòü íàèìåíüøèé ïîëîæèòåëüíûé êîðåíü óðàâíåíèÿ
p
2 sin(mβ/2) = cos(β/2) . (5)
Â ÷àñòíîñòè, òî÷íûå çíà÷åíèÿ äâóõ ïåðâûõ êðèòè÷åñêèõ ÷èñåë ðàâíû
K1,1 = 1/3 è K1,2 = 1/8. Ïîä÷åðêíåì åùå ðàç, ÷òî ýòî ìíîæåñòâî îòíî-
ñèòñÿ òîëüêî ê öåëûì Q = 1 ðåçîíàíñàì îòîáðàæåíèÿ (1), (2).
×èñëî K1,1 = 1/3 âûäåëåíî íå òîëüêî òåì, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ñàìûì áîëü-
øèì èç âñåõ êðèòè÷åñêèõ ÷èñåë. Îêàçàëîñü, ÷òî îíî íàõîäèòñÿ íà ãðàíèöå
äâóõ îáëàñòåé ñ ðåçêî è êà÷åñòâåííî ðàçëè÷íûì äèíàìè÷åñêèì ïîâåäå-
íèåì ñèñòåìû (1), (2). Ïðè K  K1,1 èìååò ìåñòî âåñüìà íåòðèâèàëüíàÿ
äèíàìèêà, î êîòîðîé ðàññêàçûâàåòñÿ íèæå. Íàïðîòèâ, ïðè K > K1,1 ñè-
ñòåìà âåäåò ñåáÿ î÷åíü ïðîñòî: ïî ìåðå ðîñòà âåëè÷èíû ïàðàìåòðà K
îäèí çà äðóãèì òåðÿþò óñòîé÷èâîñòü äðîáíûå ðåçîíàíñû è ñâÿçàííûå ñ
íèìè îñòðîâêè óñòîé÷èâîñòè "òîíóò"â õàîòè÷åñêîì ìîðå. Ïðè K  0.39
èñ÷åçàþò ðåçîíàíñû Q=3, ïðè K = 0.5  ïîëóöåëûå ðåçîíàíñû Q=2, è,
íàêîíåö, ïðè K = 1.0 öåëûå ðåçîíàíñû. Ïðèñóòñòâóåò ëè ïðè K > 1
ðåãóëÿðíàÿ êîìïîíåíòà äâèæåíèÿ êîíå÷íîé ìåðû  îäèí èç îòêðûòûõ
âîïðîñîâ.
Ôàêò ñóùåñòâîâàíèÿ ñ÷åòíîãî ìíîæåñòâà çíà÷åíèé ïàðàìåòðà K, ïðè
êîòîðûõ ñåïàðàòðèñû öåëûõ ðåçîíàíñîâ íå ðàçðóøàþòñÿ íåñìîòðÿ íà
âîçìóùàþùåå âëèÿíèå ìíîãèõ äðóãèõ ðåçîíàíñîâ ïðèâîäèò ê íåîæèäàí-
íûì è âàæíûì äèíàìè÷åñêèì ïîñëåäñòâèÿì.
Íà ìàëîì îêíå ðèñ.2 ïîêàçàíà îáëàñòü, êîòîðóþ çàíÿëà îäíà õàîòè÷å-
ñêàÿ òðàåêòîðèÿ ïðè çíà÷åíèè ïàðàìåòðà ñèñòåìû ðàâíîãî ïåðâîìó ÷åò-
íîìó êðèòè÷åñêîìó ÷èñëó K = K1,2 = 1/8. Íèæíÿÿ è âåðõíÿÿ ãðàíèöû
ýòîé îáëàñòè âåñüìà áëèçêè (ýòî îïðåäåëåíèå áóäåò óòî÷íåíî â ñëåäóþ-
ùåì ðàçäåëå) ê âû÷èñëåííûì ïî òî÷íûì ôîðìóëàì Îâñÿííèêîâà ñåïà-
ðàòðèñàì öåëûõ ðåçîíàíñîâ [7]. Çäåñü âñå ïðîòèâîðå÷èò ïðåäñòàâëåíèÿì
"îáû÷íîé"äèíàìèêè.
Èçâåñòíî, ÷òî èìååòñÿ áåñêîíå÷íî ìíîãî "íåòèïè÷íûõ"ãàìèëüòîíîâûõ
ñèñòåì, ó êîòîðûõ ñåïàðàòðèñû âñåõ ðåçîíàíñîâ íåðàñùåïëåíû. Ýòî òàê
íàçûâàåìûå ïîëíîñòüþ èíòåãðèðóåìûå ñèñòåìû, â äèíàìè÷åñêîì ïîâå-
äåíèè êîòîðûõ íåò íèêàêîãî õàîñà [2,3]. Ïîðàçèòåëüíîé îñîáåííîñòüþ
ñèòóàöèè íà ðèñ.2 ÿâëÿåòñÿ ñîñóùåñòâîâàíèå ñîõðàíèâøèõñÿ ñåïàðàòðèñ
äâóõ ñîñåäíèõ öåëûõ ðåçîíàíñîâ ñ îáëàñòüþ ìîùíîãî õàîñà, ãäå âñå èí-
âàðèàíòíûå êðèâûå ñ ñàìûìè óñòîé÷èâûìè èððàöèîíàëüíûìè ÷èñëàìè
âðàùåíèÿ ðàçðóøåíû è õàîòè÷åñêèå ñëîè âñåõ äðîáíûõ ðåçîíàíñîâ ïåðå-
êðûòû.
Ãëàâíûé äèíàìè÷åñêèé ýôôåêò çäåñü çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ñåïà-
ðàòðèñû öåëûõ ðåçîíàíñîâ íå òîëüêî íå ðàçðóøàþòñÿ è íå ôîðìèðóþò
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Ðèñ. 2: Ïàðàìåòð ñèñòåìû ðàâåí âòîðîìó êðèòè÷åñêîìó ÷èñëó K =
K1,2 = 1/8. Ìàëîå îêíî: îáëàñòü, çàíÿòàÿ îäíîé õàîòè÷åñêîé òðàåêòî-
ðèåé ñ íà÷àëüíûìè êîîðäèíàòàìè x = 0, p = 0.37. ×èñëî èòåðàöèé îòî-
áðàæåíèÿ ðàâíî 109. Áîëüøîå îêíî: ñèëüíî óâåëè÷åííàÿ ìàëàÿ îáëàñòü
"ùåëè"(ïî èìïóëüñó) ìåæäó ýòîé òðàåêòîðèåé è íèæíåé ñåïàðàòðèñîé
öåëîãî ðåçîíàíñà (ñì. òåêñò). Çäåñü dp = p− ps, ãäå p(x)  èìïóëüñ òðà-
åêòîðèè è ps(x)  èìïóëüñ íà ñåïàðàòðèñå.
õàîòè÷åñêèé ñëîé, íî è îáðàçóþò óñòîé÷èâîå èíâàðèàíòíîå ìíîãîîáðà-
çèå, íå ïîçâîëÿþùåå äðóãèì òðàåêòîðèÿì ñåáÿ ïåðåñåêàòü. Èìåÿ ïîëíóþ
ïðîòÿæåííîñòü ïî ôàçå îíè, êàê ïëîòèíû, ðàçãîðàæèâàþò ôàçîâîå ïðî-
ñòðàíñòâî íà èçîëèðîâàííûå äðóã îò äðóãà ÷àñòè. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî
çàïðåùàåò ãëîáàëüíûé õàîñ è îãðàíè÷èâàåò äèôôóçèþ ïî èìïóëüñó, ÷òî
èñêëþ÷àåò, íàïðèìåð, íåîãðàíè÷åííûé ðîñò ýíåðãèè ÷àñòèö. Âûÿñíåíèå
äèíàìè÷åñêîé ñèòóàöèè âáëèçè òàêîé ñåïàðàòðèñû ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç
ãëàâíûõ âîïðîñîâ, ÷àñòè÷íûé îòâåò íà êîòîðûé äàí â ñëåäóþùåì ðàçäå-
ëå. Óìåñòíî çàìåòèòü, ÷òî âäàëè îò êðèòè÷åñêèõ ÷èñåë íèêàêèõ íåïðî-
õîäèìûõ áàðüåðîâ, ïî-âèäèìîìó, íåò è ñèñòåìà âåäåò ñåáÿ "êàê îáû÷-
íî". Íàïðèìåð, ïðè K = 0.3 ñòàðòîâàâøàÿ ñ íà÷àëüíûìè óñëîâèÿìè
x = 0, p = 0.123 õàîòè÷åñêàÿ òðàåêòîðèÿ çà 106 èòåðàöèé "ïîáûâàëà"â
îáëàñòÿõ ñåìè ñîñåäíèõ öåëûõ ðåçîíàíñîâ.
Ïîëîæåíèå äåë ñ ïåðâûì íå÷åòíûì êðèòè÷åñêèì ÷èñëîì âûãëÿäèò
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åùå áîëåå óäèâèòåëüíûì. Íà ðèñ.3, êîòîðûé ïîñòðîåí äëÿ çíà÷åíèÿ ïà-
ðàìåòðàK = K1,1 = 1/3, ïîêàçàíû ñåïàðàòðèñû ñîñåäíèõ öåëûõ ðåçîíàí-
ñîâ è òðè õàîòè÷åñêèå òðàåêòîðèè, ñòàðòóþùèå âíóòðè äðîáíûõ ðåçîíàí-
ñîâ 1:4, 1:2 è 3:4, ñîîòâåòñòâåííî. Çäåñü íåîáõîäèìî ñäåëàòü çàìå÷àíèå,
êîòîðîå îòíîñèòñÿ êî âñåé íàøåé ðàáîòå. Èçâåñòíî, ÷òî âíóòðè (ðåæèì
êîëåáàíèÿ ôàçû) ëþáîãî ðåçîíàíñà èìååòñÿ îáëàñòü ðåãóëÿðíîãî äâèæå-
íèÿ  îñòðîâîê óñòîé÷èâîñòè è ñòàðòóþùàÿ çäåñü òðàåêòîðèÿ íèêîãäà èç
ýòîãî ðåçîíàíñà íå âûéäåò. Íî âíóòðè íàõîäèòñÿ òàêæå è õàîòè÷åñêàÿ
êîìïîíåíòà äâèæåíèÿ (ñì. ðèñ.3), ïðèíàäëåæàùèå êîòîðîé òðàåêòîðèè â
